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АНАЛИЗА НА ЕФИКАСНОСТ ПРИ РАБОТА ВО РУДНИК ЗА ПОДЗЕМНА ЕКСПЛОАТАЦИЈА СО ПОМОШ НА КОМПЈУТЕРСКА АПЛИКАЦИЈА
Ванчо Аџиски1, Зоран Десподов2, Дејан Мираковски2, Стојанче Мијалковски2
1Рудник „САСА” - М. Каменица
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АпстрактСекој производствен систем има свои ограничувања кои бараат многу напори да бидат идентификувани и да се пронајдат соодветни методи за истите да бидат намалени со цел да се добие поголем капацитет во производството. Во овој научен труд ќе биде презентирана методологија за анализа на ефикасноста при работа во Рудникот за подземна експлоатација „САСА” - М. Каменица со помош на компјутерска апликација. Оваа методологија ќе ни помогне да ги анализираме и подобриме слабите врски во работните циклуси кои можат да придонесат за зголемување во ефикасноста во работењето, а воедно и да се добие поголем капацитет во производството.
Клучни зборови: ефикасност при работа, рудник за подземна експлоатација, компјутерска апликација, анализа, работен циклус.
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ANALYSIS FOR ЕFFICIENCY OF WORK IN UNDERGROUND MINE USING A COMPUTER APPLICATION
Vancho Adjiski1, Zoran Despodov2, Dejan Mirakovski2, Stojance Mijalkovski2
1Mine “SASA” - M.Kamenica
2Faculty of Natural and Technical Sciences, “Goce Delcev” University, Stip, Macedoniaadziski.v@gmail.com
AbstractEach production system has their own limitations that require a lot of effort to be identiied and to ind appropriate methods for them to be reduced in order to get more capacity in production. The primary goal of this manuscript is to present a methodology for analysis of eficiency at work in underground mine “Sasa” - M.Kamenica using a computer application. This methodology will help us to analyze and improve the weak links in the working cycles that can contribute to an increase in operational eficiency and also to get more capacity in production.
Key words: eficiency at work, underground mine, computer application, analysis, work cycle.
1. ВоведПреку процесот на анализа, моделирање и симулација, секоја компанија и менаџерски тим сака да се здобие со подлабок увид за однесувањето на производствениот систем, како и можностите за подобрување на истиот и доаѓање до финалните цели за исполнување на проектот [2]. За да се изгради ваков модел, потребно е собирање на детални информации кои ќе ни овозможат темелно разбирање на производствениот систем [5].Потребните информации за изработка на овој аналитички модел за мерење на ефикасноста при работа, вклучуваат детален опис на работниот циклус во Рудникот за подземна експлоатација „САСА” - М. Каменица. Работниот циклус во Рудникот „САСА” е поделен на следниве категории:1. ДУПЧЕЊЕ2. МИНИРАЊЕ3. УТОВАР4. ТРАНСПОРТ СО ДАМПЕР
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5. ТРАНСПОРТ СО ЛОКОМОТИВА6. ПОДГРАДУВАЊЕ
Секоја од овие категории понатаму се дели на поединечни работни активности кои со помош на компјутерска апликација ќе можеме да ги измериме реалните времиња потребни за изведување на секоја работна активност. Податоците кои ќе ги добиеме од употребата на оваа компјутерска апликација ќе бидат предмет на анализа за подобрување на ефикасноста во изведувањето на рударските работните активности [1]. 
2. Теорија на ограничувањаВо бизнисот и во менаџментот, работењето на ефикасен и ефективен начин доведува до остварување на зацртаните цели. Ефикасноста се дефинира како реализирање на работата со минимален ангажман, со најмали трошоци и за минимално време [3]. Ефективноста значи да се постигне саканиот резултат. Секогаш кога ќе се зацрта саканиот резултат, активностите кои водат до резултатот треба да бидат реализирани ефикасно. Иако ова изгледа очигледно, при реализацијата и изведувањето на работните задачите во многу компании и организации не се следи овој принцип.Со цел да се зголемат перформансите и ефикасноста на целиот систем, потребно е да се воведат неколку чекори кои се од клучно значење за подобрување на работниот циклус за секоја активност вклучена во производствениот дел. Овие чекори го вклучуваат следното [4]:
− Да се идентификува најслабата алка во системот. Подобрувањето на другите делови од системот е само губење на време ако прво не се идентификува и подобри најслабата алка во системот;
− Да се намалат ограничувањата во системот колку што е можно повеќе се со цел да се зголеми ефикасноста на системот како целина;
− Системот во целина треба да се усогласи со промените кои се направени за намалување на ограничувањата;
− Откако ќе се направат првите чекори за намалување на ограничувањата во системот, наредните чекори можат да вклучуваат на пример нови инвестиции кои можат да бидат неопходни за понатамошно подобрување на перформансите во системот, тоа може да вклучува нови машини, вработување на нови луѓе итн.;
− Повторување на процесот. Системот никогаш нема да биде без ограничувања, па затоа враќање кон првиот чекор е неизбежно за негово континуирано подобрување во границите на возможното.
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3. Анализа на ефикасноста при работа во рудник за подземна експлоатација со помош на компјутерска апликацијаМетодологијата што ќе биде преставена во овој научен труд за анализа на ефикасноста при работа во Рудникот за подземна експлоатација „САСА” – M.Каменица се состои од чекорите преставени на слика 1.
Слика 1. Чекори за реализација на методологијата за анализа на ефикасноста при работа во рудник за подземна експлоатација со помош на компјутерска апликацијаFigure 1. Steps for the implementation of the methodology for analyzing the eficiency of work in underground mine with the help of computer application
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Првиот чекор е дефинирањето на границите на системот, односно полето на анализа кое во овој случај е подземните рударски работни активности. Во вториот чекор од оваа методологија се дефинираат работните циклуси на целиот рударски систем, односно работните категории на рударските операции од кои зависи производниот процес во рудникот. Во третиот чекор се дефинираат работните активности на секоја категорија од работниот циклус во рудникот. Овој дел треба да биде репрезентација на вистинската слика на работните активности кои се изведуваат за секоја категорија посебно во делот на подземните рударски работи.Четвртиот чекор е изработка на уникатна компјутерска апликација специјално приспособена за лесно и точно собирање на сите претходно дефинирани категории на работни активности. Со помош на оваа компјутерска апликација која ќе биде инсталирана на таблет ќе ги мериме времињата потребни за извршување на секоја работна активност. По излегувањето од јама, со помош на бежичен интернет кој ќе биде инсталиран на излезот, операторите на таблетите кои се одговорни за собирање на податоците ќе ги испраќаат истите автоматски до централна дата база.Во петтиот чекор од оваа методологија е собирање и сортирање на податоците од централната дата база. Во последниот чекор се врши анализа на собраните податоци.
Слика 2. Стартно мени и подесувања на комјутерската апликацијаFigure 2. Start menu and settings for the computer application
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Слика 3. Работни активности во категоријата дупчењеFigure 3. Work activities in the drilling category
По активирањето на компјутерската апликација на таблетот се појавува стартното мени (слика 2) од каде што можат да се одберат претходно дефинираните работни категории за секој работен циклус во Рудникот за подземна експлоатација „САСА” – М. Каменица. Операторот на таблетот заедно со својот супервајзор преку копчето за подесување мора прво да се регистрираат со што ќе го внесат својот работен идетификационен број, смената во која работат и групата на која ѝ припаѓаат, па потоа да ја одберат својата работна категорија. По влегувањето во работната категорија се активираат работните активности кои ја претставуваат истата и со едноставно кликање врз работната активност започнува мерење на времето кое е потребно за извршување на работата (слика 3). На овој начин ќе се врши мерење на времето за целиот работен циклус и на крајот од смената собраните податоци ќе бидат испраќани во централна дата база. Овие податоци понатаму ќе бидат детално анализирани со цел да се најде слаба врска во работниот циклус и ќе се направат обиди за нивно намалување, што ќе доведе до зголемување на ефективноста при работа.Собирањето на податоците со помош на компјутерската апликација се одвиваше во период од еден месец во сите три работни смени. За време на овој период се собрани голем број на податоци кои беа доволни за да 
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се направи потребната анализа и да се воочат местата каде што е можно подобрување во работниот циклус.
Слика 4. Процентуално учество на секоја работна активност во категорија дупчење за целиот период на истражувањеFigure 4. Percentage composition of each work activity in the drilling category for the entire period of study
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Слика 5. Компарација на време помеѓу различни работни групи во иста смена, за секоја работна активност во категорија дупчењеFigure 5. Comparison of time between different workgroups in the same shift for each work activity in the drilling category 
Слика 6. Средно време за извршување на секоја работна активност во категорија дупчење за целиот период на истражувањеFigure 6. Average time to carry out the work activities in the drilling category over entire period of study
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4. ДискусијаОд направената анализа прикажана на сликите 4, 5 и 6 може да се заклучи дека е можно подобрување во ефективноста и ефикасноста на работната категорија дупчење. Делот означен како „Време на мирување>Нема оператор” и „Друго”, сочинуваат 8,7% од целото работно време во оваа категорија, а тоа е всушност времето во кое операторот на механизацијата Boomer S1 D, врши работни активности кои се надвор од неговите задолженија. Работната активност означена како „Време на мирување>Нема оператор” и „Друго” означува дека операторот на механизацијата Boomer S1 D ја остава машината и оди да ѝ помага на групата за минирање да извршат чистење/полнење на минските бушотини со експлозив и нивно поврзување. Со мала реорганизација во работата направена според анализата на сите собрани податоци може да се заклучи дека оваа помош на групата за минирање можат да ја извршуваат групите за подградување. Со оваа реорганизација во работата, групата за дупчење ќе биде во можност за подобрување на нивното ефективно работно време. Анализата покажа дека времето од 8,7% внесено во овие две категории може да биде искористено за дупчење на дополнителни бушотини за минирање, што би значело и зголемување на количината на ровна руда на крајот од смената. Во една работна смена има шест групи кои работат во категоријата дупчење заедно со шест машини Bomer S1 D, што значи дека реорганизацијата во работата ќе значи и значително зголемување на дополнителни бушотини за минирање. Механизацијата која е предвидена за транспорт на ровна руда според нивните работни карактеристики има доволен капацитет за транспорт на дополнителни количини на ровна руда.
5. ЗаклучокВо овој научен труд беше презентирана методологија за анализа на ефикасноста при работа во Рудникот за подземна експлоатација „САСА” - М.Каменица со помош на компјутерска апликација. Оваа методологија ни помогна во подобрувањето на начинот и организацијата во секоја работна категорија на производствениот циклус во рудникот. Анализите направени со оваа современа методологија ни помогнаа во лоцирањето на слабите врски во работните циклуси и можностите за подобрување на истите. Со ваква периодична анализа и со селективно подобрување во работните циклуси може да резултира со зголемување во ефикасноста во работењето, а воедно и да се добие поголем капацитет во производството.
 32
   Факултет за природни и технички науки    Универзитет “Гоце Делчев” – Штип Природни ресурси и технологии 
Користена литератураArputharaj, M., (2015). Studies on availability and utilization of mining equipment: IJARET, Volume 6, Issue-3, (14-21).Kahraman, M., Dessureault, S., (2013). Holistic Mine Management by Identiication of Production Bottlenecks: Porto Alegre, Brazil, International Symposium on the 36th Applications of Computers and Operations Research in the Mineral Industry (APCOM), Fundacao Luiz Englert (22-34).Karthikeyan, A., (2007). Detection of bottlenecs for multiproducts and mitigation using alternative process plans. Thesis: Anna University.Kasemset, C., Kachitvichyanukul, V., (2008). Simulation-based procedure for implementing theory of constraints: Extension for cases with multiple bottlenecks: Proceedings of the 9th Asia Pasiic Industrial Engineering & Management Systems Conference, Nusa Dua, Bali, Indonesia,(43-51).Leporis, M., Králová, Z., (2010). A simulation approach to production line bottleneck analysis: International Conference:cybernetics and informatics, VYŠNÁ BOCA, Slovak Republic, (8-17).
